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本論文は，火力発電用ボイラの過熱器や再熱器において，高温・高圧の過熱蒸気に曝される 2.25% Cr -1 % Mo 
鋼およびオーステナイトステンレス鋼，ならびに蒸気タービンにおいて高温で遠心力を受ける Cr -Mo -V鋼につ
いて，長時間使用した後の健全性を評価するため， これら材料の劣化について調べた結果をまとめたものである。
第 1 章では，火力発電設備およびその部材の現状と課題について述べ，本研究の目的を明らかにしている。
第 2 章では2.25% Cr -1 % Mo 鋼について長時間水蒸気酸化試験を行い，生成するスケールは厚さがほぼ等しい




第 3 章では SUS321H 鋼および SUS347H 鋼について，長時間水蒸気酸化試験を行い，生成するスケールは厚さの
比が45 : 55の外層スケール (Fe304) と内層スケール ((Fe， Cr, Ni)304) に分かれること，内層スケールと下地金
属の境界が下地金属の結晶粒界に達したとき，その境界に Cr 濃化層が生成することにより下地金属の酸化が抑制さ
れ，内層スケールの成長は放物線則から外れることを明らかにしているo
第 4 章ではボイラで長時間使用された Mo を含まない SUS304H， SUS321H および Mo を含む SUS316H 鋼につい
て，適当な σ相の抽出レプリカ作成方法を見出している。また，抽出レプリカ法と画像処理技術を併用して， σ相以
外の粒子(炭化物等)が存在していても σ相のみの TEM 像を得る技術を開発している。
第 5 章ではボイラで長時間使用した SUS321H について σ相の定量を行い，その析出状態の予測方法を検討し，実
機ボイラで長時間使用された SUS321H ボイラ鋼管をさらに使用するときの σ相の析出状態を予測している。
第 6 章では2.25% Cr -1 % Mo 鋼のクリープ変形を，変形中に生じる炭化物間隔の変化と関係づける式を実験的
に求め，炭化物間隔と Larson -Miller パラメータの聞の関係を与える式を作成し，それを用いてクリープ変形挙動
を数値解析的に予測する手法を提案している。
第 7 章では第 6 章で提案したクリープ変形の解析手法を用いて，ボイラで長時間使用された 2.25% Cr -1 % Mo 
鋼のクリープ強度を評価し，その有効性を確かめている o







ラの過熱器や再熱器等で広く用いられている 2.25% Cr -1 % Mo 鋼およびオーステナイトステンレス鋼， ならびに
蒸気タービンに用いられている Cr -Mo -V鋼について金属組織学的な観点から研究を行ったものであり，得られ
た結果を要約すると次の通りである。
(1) 2.25% Cr -1 % Mo 鋼を長時間水蒸気酸化雰囲気で使用するときに，生成するスケールは厚さがほぼ等しい外




(2) SUS321H 鋼および SUS347H 鋼を長時間水蒸気酸化雰囲気で使用するときに，生成するスケールは厚さの比が45 ・
55の外層スケール (Fe304) と内層スケール ((Fe， Cr, Ni) 304) に分かれること，内層スケールと下地金属の境
界が下地金属の結晶粒界に達したとき，その境界に Cr 濃化層が生成することにより下地金属の酸化が抑制され，
内層スケールの成長は放物線則から外れることを明らかにしているo
(3) Mo を含まない SUS304H， SUS321H および Mo を含む SUS316H 鋼の σ相抽出レプリカ作成方法を見出してい
る。また，抽出レプリカ法と画像処理技術を併用して， σ相以外の粒子(炭化物等)が存在していても σ相のみの
TEM 像を得る技術を開発している o
(4) ボイラで長時間使用した SUS321H 鋼における σ相の析出状態の予測方法を検討し，実機ボイラで長時間使用さ
れた鋼管をさらに使用するときの σ相の析出状態を予測している。
(5) 2.25% Cr -1 % Mo 鋼のクリーフ。変形について，炭化物間隔の変化と Larson - Miller パラメータの間の関係
を与える式を作成し，それを用いてクリーフ。変形挙動を数値解析的に予測する手法を提案している o さらにこの解
析手法を用いて，ボイラで長時間使用された2.25% Cr -1 % Mo 鋼のクリープ強度を評価し， その有効性を確か
めている。
以上のように本論文は，火力発電用ボイラの過熱器や再熱器において高温・高圧の過熱蒸気に曝される2.25% Cr-
1 %Mo鋼およびオーステナイトステンレス鋼，ならびに蒸気タービンにおいて高温で遠心力を受ける Cr -Mo -
V鋼について，長時間使用した後の健全性評価に関する基礎を与えており，材料工学に寄与するところが大きい。よっ
て本論文は，博士論文として価値あるものと認める。
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